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براي برآورد غلظت نیتروژن برگ و  SPAD-502استفاده از کلروفیل سنج مینولتا 

 پروتئین دانه در سه رقم گندم
 

  1عزیز مجیدي

  Azmajidi@yahoo.com؛ استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان غربی

  21/11/92 :پذیرشو  6/10/91: دریافت
  

  چکیده
  گیاه را بـه سـرعت بـرآورد کننـد     )N(اي نیتروژن هائی که بدون نیاز به تخریب بافت، وضعیت تغذیهاستفاده از روش

هدف از انجام این تحقیق، بـرآورد غلظـت نیتـروژن بـرگ و     . تواند در عملیات مدیریت کود نیتروژن سودمند باشدمی
بدون نیاز به تخریب بافت گیاه در سـه رقـم گنـدم     SPAD-502 مینولتا مدل روفیل سنجپروتئین دانه با استفاده از کل

)Triticum aestivum L. (آزمایش شامل سه رقم گندم . بود)150(و شش تیمار کودي نیتروژن ) زرین، الوند و دوروم-
-89(ت سـه سـال زراعـی    هاي کامل تصادفی به مدبود که به صورت فاکتوریل در قالب بلوك) کیلوگرم در هکتار 0

هاي کلروفیل سنج در بخش میانی آخرین برگ توسعه یافته در مراحل رشد تولیـد  قرائت. به اجرا گذاشته شد) 1387
هاي عملکـرد  کلروفیل سنج تفاوت. به انجام رسید) GS 41(و قبل از ظهور خوشه ) GS 31 -زادوکس(اولین گره ساقه 

هـاي  تفـاوت . داري تشـخیص داد بطور کاملاً معنی GS 41و  GS 31در مراحل  دانه مربوط به سطوح کودي نیتروژن را
بینی ضعیفی از پیش SPADکلروفیل سنج . هاي کلروفیل سنج در بین ارقام گندم وجود داشتداري نیز در قرائتمعنی

بینی نمـود  رگ پیش، ولی بطور موفقیت آمیزي غلظت نیتروژن کل را در ب)01/0R2>> 06/0( عملکرد دانه ارائه نمود 
)**88/0R2>>**63/0 .(هاي داري در بین قرائتمعادلات رگرسیونی معنیSPAD   با غلظت نیتروژن برگ و پـروتئین

هاي کلروفیل سنج بـا نیتـروژن بـرگ و    بهترین همبستگی در بین قرائت. دانه در تمامی ارقام مورد مطالعه بدست آمد
-SPADنتایج نشان داد که کلروفیل سـنج   ).79/0R2>>**4/0**( ل شد حاص GS 41مقدار پروتئین دانه در مرحله 

-اي نیتروژن برگ بدون نیاز به تخریب بافت جهت انجام توصیهتواند وسیله مفیدي براي برآورد وضعیت تغذیهمی 502
-ه آذربایجانهاي آن باید براي ارقام غالب کشت شده در منطقهاي کودي ازت و پروتئین دانه گندم باشد، ولی قرائت

  .غربی واسنجی شود
  

  پائیزه نیتروژن، شاخص کلروفیل، مراحل رشد، گندم: کلیدي هايواژه
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  مقدمه
مدیریت پایدار کودهاي نیتروژنـی، نیازمنـد آگـاهی           

مقدار مصـرف آن  . گیاه است) N(دقیق از غلظت نیتروژن 
بسته به نوع محصول، سال و مکان بوده و باید منطبـق بـر   

. زهاي واقعی گیاه در هر مرحلـه از رشـد تنظـیم گـردد    نیا
 چنین روشی در مدیریت مصرف نیتـروژن، بهینـه سـازي   

  .نامگذاري شده است 1عرضه پویاي نیتروژن
ها نشان داده بررسی. )2011آرکونتولیز و همکاران، (       

است که مصرف کـم یـا زیـاد نیتـروژن تـأثیر سـوئی بـر        
). 2004ابد و همکـاران،  ( عملکرد و کیفیت محصول دارد

 بنابراین براي جلوگیري از کاهش عملکرد و کیفیت دانـه 
، بایـد بـه دقـت مقـدار     .).Triticum aestivum L(گنـدم  

 هنگامی که مصـرف . دیریت نمودـرفی را مـتروژن مصـنی
از سیستم  نیتروژنبا نیاز گیاه منطبق نباشد تلفات  نیتروژن

-ضمن افزایش هزینه گیاه قابل توجه خواهد بود و–خاك
نیز کارائی مصرف کود  هاي تولید و آلودگی محیطزیست،

هـاي دقیـق کـود    انجـام توصـیه  بـا  . کاهش خواهد یافت
هـاي  ، هزینـه یافتـه ه کارآئی مصرف کـود افـزایش   نیتروژن

تولید کاهش و از اثرات مخرب زیسـت محیطـی تلفـات    
دلـین و  ( خواهـد شـد  ه بطور قابل توجهی کاسـت  نیتروژن

  . )2005ران، همکا
هاي دقیـق کـود نیتروژنـه در    براي انجام توصیه  

آزمون خاك و تجزیه گیـاه   هايروشمحصولات زراعی، 
در آزمـون خـاك،    .توسعه یافتـه اسـت   بطور قابل توجهی

نیـاز   موازنـه بـر اسـاس    را معمـولاً  نیتروژنتوصیه کودي 
قابل جذب خـاك   نیتروژنغذائی محصول و مقدار ذخیره 

در تجزیـه  . )2007هـولیز و همکـاران،   ( کننـد محاسبه می
اي گنـدم بـا مقایسـه غلظـت     وضعیت تغذیه گیاه، معمولاً

 مـورد مقایسـه  بحرانی آنها در گیاه مرجع  ودعناصر با حد
-روشسـایر  . )2005کارتلت و همکـاران،  ( گیردقرار می

جوسـتز و  ( نیتـروژن گیاه شامل منحنی رقـت  تجزیه هاي 
جوسـتز و  ( ، مقدار نیترات ساقه انتهـایی )1994همکاران، 

ــاران،  ــل بــرگ  میــزانو  )1994همک هــولیز و ( کلروفی
کلروفیـل بـرگ از    بـرآورد بـراي   .است )2007همکاران، 

 .کننـد تجهیزات دستی به نام کلروفیـل سـنج اسـتفاده مـی    
دهند که با سرعت و ها این امکان را به ما میفیل سنجوکلر

محتـواي کلروفیـل آنهـا را      بدون تخریب بافـت گیـاهی،  
گیري عبور گیري بر اساس اندازهاصول اندازه. برآورد کنیم

و مـادون  ) نـانومتر  650(هاي محدوده نور قرمز طول موج
کلروفیـل نـور   . از برگ اسـتوار اسـت  ) نانومتر 950(قرمز 

کند اما نور مادون قرمز را از خود عبـور  قرمز را جذب می

                                                
1. Dynamic optimization of nitrogen supply 

ن میزان عبور نور در محدودة بر اساس اختلاف بی. دهدمی
 را که کاملاً) 2SPAD( این دو طول موج، دستگاه یک عدد

 کنـد همبستگی نزدیکی با مقدار کلروفیل دارد محاسبه می
  . )1998هول و سولانگ، (

نتایج تحقیقـات تعـداد زیـادي از پژوهشـگران     
با غلظت نیتروژن،  نشان داده است که مقدار کلروفیل برگ

کربوکسـیلاز و  ) RuBP(ریبولوز بی فسفات فعالیت آنزیم 
آرگـی و  ( ظرفیت فتوسنتزي برگ همبسـتگی خـوبی دارد  

بلیـدو و  -؛ لـوپز 1998هول و سـولانگ،  ؛ 2004همکاران، 
گیـاه بـا    نیتـروژن هنگامی که وضـعیت   ).2004همکاران، 

مورد ارزیابی قرار گرفت مشکل است بتوان کلروفیل سنج 
ی نمود کـه آیـا وضـعیت    بینپیش آنهاي بر اساس قرائت

. کافی خواهد بود یـا خیـر   مراحل بعدي رشددر  نیتروژن
 هاي کلروفیل سنجاز قرائت مورد نیاز گیاه نیتروژنارزیابی 

هاي کلروفیل بین قرائت قوي آماري همبستگی برقراريبه 
بحرانـی   غلظـت میزان دقت  ،سنج و غلظت نیتروژن برگ

متناسـب بـا میـزان    کـه بایـد    کوديو مقدار  نیتروژن گیاه
هول و سولانگ، ( انحراف از آن مصرف نمود وابسته است

بلیـدو و همکـاران،   -لـوپز ؛ 2005؛ لبیل و همکاران، 1998
  ). 2009؛ پابلسیونز و همکاران، 2004

نتایج  بر اساس معمولاً هاواسنجی کلروفیل سنج
 کـل و  نیتـروژن  گیـري مانند انـدازه هاي شیمیایی آزمایش

-لوپز( گیردگیاه صورت می شیره نباتیدر  نیترات موجود
 هاي کلروفیل سنجقرائتتفسیر ). 2004بلیدو و همکاران، 

شـاخص  گیـري  انـدازه  زیـرا واضح و گویا نیسـتند،   اًمالزا
بین انواع گیاهان زراعی، مراحل مختلف رشد در  کلروفیل

محققین  .متفاوت است حاکم بر آن محیطی گیاه و شرایط
بطور موفقیـت آمیـزي   کلروفیل سنج را  هايقرائتزیادي 
تعـداد زیـادي از گیاهـان     مورد نیاز برآورد نیتروژن جهت
ــد ــرنج مانن ــاران، ( ب ــگ و همک ــه )1993پن ــو و (، پنب فبی

 ، ذرت)1998مکاون و سـاتون،  ( توتون ،)1998همکاران، 
دنویـت و  ( و غـلات دانـه ریـز    )1995بلکمار و سچپر، (

مـورد   )2004همکـاران،  بلیـدو و  -لـوپز ؛ 2002همکاران، 
اند، مع الوصف تمامی آنها بر این باورند استفاده قرار داده

هاي بحرانـی کلروفیـل سـنج بسـته بـه شـرایط       که قرائت
اقلیمی و مدیریت تولید محصول در هـر منطقـه متفـاوت    

از  .استفاده نمـود آن در مناطق مختلف توان از نمیبوده و 
هـاي  قرائـت  سـت کـه  ها نشـان داده ا نتایج بررسی ،طرفی

 نیتـروژن هاي کـودي  که براي توصیه سنجکلروفیلبحرانی 
ارقام یـک  در بین  ممکن استگیرند مورد استفاده قرار می

محققین  .)2005لبیل و همکاران، ( نباشدثابت  گیاه زراعی
اي تحـت  اند که با انجام آزمایش هاي مزرعهپیشنهاد کرده

                                                
2. Soil-Plant Analysis Development 
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ت به ارزیابی امکان شرایط محیطی حاکم بر هر منطقه نسب
ها در کشـت هـاي غالـب اقـدام     استفاده از کلروفیل سنج

  .)1995پیکیلک و همکاران، ( گردد
بررسـی   ،تحقیـق ایـن   از انجـام هـدف  بنابراین 

براي ارزیـابی   SPAD-502امکان استفاده از کلروفیل سنج 
در سـه رقـم    غلظت نیتروژن برگ و میـزان پـروتئین دانـه   

  .بودآذربایجان غربی  در استانگندم پائیزه 
 هامواد و روش

 در استان آذربایجان غربی در محلی این پژوهش  
و  شــمالیطــول   46 °03'35"  بــا مختصــات جغرافیــائی

-89(به مدت سه سال زراعـی  شرقی عرض  36 56°'16"
، USDA بنـدي بر اساس طبقه. به اجرا گذاشته شد) 1387

 fine mixed superمحل مـورد نظـر جـزو سـري خـاك      
active mesic Typic Calcixerepts سـویل سـروي   ( است

درجه سانتی  44حداکثر دماي مطلق منطقه . )2010ستف، 
درجه سانتی گراد در  -3/1 آنگراد در مرداد ماه و حداقل 

بـر   .اسـت  3/12 سـالیانه  میانگین درجه حرارت بادي ماه 
-89هاي اساس آمار سازمان هواشناسی استان در طی سال

میلی متـر و   320 در منطقه مذکور متوسط بارندگی، 1387
 میلی متـر در سـال   1320پتانسیل تبخیر و تعرق آن معادل 

 .است بوده
هـاي  آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب بلوك  

فـاکتور اول شـامل ارقـام    . کامل تصادفی در سه تکرار بود
و فاکتور دوم مربوط به شـش   گندمزرین، الوند و دوروم 

کیلو گرم در  150و  125، 100، 75، 50، 0( ننیتروژسطح 
گیـري  انـدازه . از منبع اوره بودنـد  )خالص نیتروژنهکتار 

 مینولتـا  کلرفیـل سـنج  شاخص کلروفیل برگ با استفاده از 
انتهـائی  کـل در   نیتـروژن گیري و اندازه SPAD-502 مدل

 و )GS 31(برگ در مرحله تشکیل اولین گره سـاقه  ترین 
زادوکـس و همکـاران،   ( )GS 41( هقبل از ظهور خوش ـ

بـه  در کلیه تیمارها  دانه گندمنیتروژن کل در و ) 1974
امـامی،  ( گیري شداندازهروش تیتراسیون بعد از تقطیر 

از براي تبدیل نیتروژن کـل بـه پـروتئین خـام     . )1375
اي توسـط بسـیاري   ، که هنوز بطور گسترده7/5ضریب 

گیـرد،  فاده قرار مـی مورد است فائوها از جمله از سازمان
  . )1932تلر، ( استفاده شد
از عمـق  برداري مرکب خاك در هر تکرار نمونه  

و جهـت   گردیـد  انجـام قبـل از کاشـت   سانتیمتري  30-0
. ندهاي فیزیکوشیمیایی لازم به آزمایشگاه منتقل شدتجزیه

هـاي  گیري خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونـه براي اندازه
رد موسسـه تحقیقـات خـاك و    هاي استانداخاك از روش

، مذکور هايخاك). 1376علی احیائی (آب استفاده گردید 
قلیائی، داراي آهک و بافت خاك متوسـط   pHغیر شور با 

)Si.L ( از نظـر فسـفر قابـل     .بودنـد و مقدار مواد آلی کم
جـذب در حـد متوسـط و از نظـر پتاسـیم و عناصـر کــم       

د مصرف آهن، روي، منگنـز و مـس قابـل جـذب در ح ـ    
  ). 1جدول ( ندکفایت بود

کاشت بذر با دستگاه خطـی کـار غـلات و بـا     
 5/12عدد بذر در هـر متـر مربـع بـا فواصـل       300تراکم 

مقادیر . هاي کشت صورت گرفتسانتی متر فاصله ردیف
بـر مبنــاي  ) Zn(و روي ) P(کودهـاي پایـه شـامل فسـفر     

آزمون خاك محاسبه و به ترتیب از منـابع سـوپر فسـفات    
مین و بطور یکنواخت در تمـامی  أو سولفات روي تتریپل 
مقادیر آب آبیـاري منطبـق بـا    . ها به مصرف رسیدندکرت

گیـري آن در  مراحل رشد فنولوژیک گندم محاسبه و اندازه
در طی . هر مرحله بااستفاده از پار شال فلوم به انجام رسید

هـا مبـارزه بـر علیـه     انجام عملیات داشت در تمامی کرت
. سن گندم به انجام رسید هرز و آفات خصوصاًهاي علف

 چهـار متـر عـرض و     5/2(متـر مربـع    10ها اندازه کرت
بودند و محصول از سطح پنج متر مربـع بعـد از   ) مترطول

حذف حاشیه بصورت کف بر برداشت و عملکـرد کـاه و   
هـا بـا اسـتفاده از    تجزیـه و تحلیـل داده  . دانه تعیین شدند

-هاي فاکتوریل طرح بلوكایشروش آماري مربوط به آزم
و  MSTATCهاي کامـل تصـادفی بـه کمـک نـرم افـزار       

مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از روش دانکن به انجام 
بررسی روابط متغیرهاي شاخص کلروفیل با غلظت . رسید

نیتــروژن در بــرگ و دانــه و عملکــرد محصــول در ارقــام 
ونی مختلف از طریق بـرازش مـدل سـاده خطـی رگرسـی     

  .صورت گرفت
  نتایج

  عملکرد دانه
نتایج تجزیه و تحلیل آماري طرح نشان داد کـه  

داري بین ارقام گنـدم از نظـر عملکـرد    تفاوت کاملاً معنی
بیشترین مقـدار  ). 2جدول ( ) >01/0P( دانه وجود داشت

عملکرد در رقم الوند حاصل شد که نسبت به رقـم زریـن   
قم دوروم در کـلاس  در یک کلاس آماري قرار گرفتند و ر

تأثیر سطوح نیتروژن بر عملکرد دانه نیـز  . دوم قرار داشت
طوح ـش س ــزایـبا اف. )>01/0P( دار گردیدنیـلاً معـامـک

نیتروژن، عملکرد دانـه افـزایش و بیشـترین مقـدار آن در     
سطح چهارم نیتروژن بدست آمد که با سطوح بالاتر آن در 

متقابـل ارقـام و    اثـرات . یک کلاس آماري قـرار گرفتنـد  
دار بــود سـطوح نیتــروژن بــر عملکــرد دانــه گنــدم معنــی 

)05/0P<(،   کیلـوگرم   100و بیشترین مقدار آن با مصـرف
 36نیتروژن در رقم زرین حاصل شد که نسبت بـه شـاهد   

  . درصد افزایش نشان داد
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  فیزیکو شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش میانگین خصوصیات - 1جدول 

  خصوصیات
  راعیسال ز

87-1386  88-1387  89-1388  
  30-0  30-0  30-0  (cm)عمق 

  35  32 36*  (%)درصد اشباع 

  2/1  08/1  11/1  (dS/m)هدایت الکتریکی 
pH 9/7  3/8  1/8  

  3/11  4/11  5/13  (%) کربنات کلسیم معادل
  93/0  25/1  12/1  (%)کربن آلی 

  30  27  28  (%)شن 
  55  58  54  (%)سیلت 

  15  15  18  (%)رس 
  mg kg-1(  9/5  5/10  5/13(فسفر قابل جذب خاك 

  mg kg-1(  625  666  650(پتاسیم قابل جذب خاك 
  mg kg-1( 25/4  22/3  6/6(آهن قابل جذب خاك 
  mg kg-1( 69/0  71/0  61/0(روي قابل جذب خاك 

  mg kg-1( 89/5  88/6  01/7(منگنز قابل جذب خاك 
  mg kg-1( 95/0  16/1  29/1(مس قابل جذب خاك 

  هر عدد میانگین سه تکرار است.  
  

 میانگین اثر تیمارها بر عملکرد دانه گندم - 2جدول 

  150  125  100  75  50  0  میانگین  سطوح نیتروژن  رقم
  DE*3950 B5161  B5328  A6189  A6339 A6706  a**5612  زرین
 D4206  B5267  B5339  A6133  A6296  A6576  a5636  الوند

  E3381  BCD4589  CD4272  BCD4606  BC4944 BCD4667  b4410  دوروم
    c3846  b5006  b4980  a5643  a5860  a5983  میانگین

  .دار در سطح پنج درصد استحروف بزرگ مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی* 
  .دار در سطح یک درصد استحروف کوچک مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی** 

  
  GS 31در مرحله  SPADمیانگین اثر تیمارها بر شاخص کلروفیل  - 3جدول 

  150  125  100  75  50  0  میانگین  سطوح نیتروژن  رقم
  d**97/43 c19/47  abc64/48  ab49/49  c33/47  c47/47  b35/47  زرین
  d06/44  c12/47  bc80/47  d96/44  d03/45  c37/47  c06/46  الوند

  d63/46  ab59/49  a90/49  abc60/48  abc84/48  abc28/48  a31/48  دوروم
    c*22/44  ab97/47  a78/48  b67/47  b07/47  b70/47  میانگین

  .دار در سطح پنج درصد استحروف بزرگ مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی* 
  .دار در سطح یک درصد استحروف کوچک مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی** 

 
در مرحله تولید اولین گره ساقه   SPADشاخص کلروفیل

)GS 31 :( داري بین تفاوت کاملاً معنینتایج نشان داد که
 GS 31ارقام گندم از نظر شاخص کلروفیل برگ در مرحله

بیشترین شاخص  ).3جدول () >01/0P(وجود داشت 
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کلروفیل برگ در رقم دوروم حاصل شد که به تنهائی در 
هاي بعدي قرار کلاس اول آماري و سایر ارقام در کلاس

وفیل برگ در ثیر سطوح نیتروژن بر شاخص کلرأت. گرفتند
. )>01/0P(دار گردید سطح آماري یک درصد معنی

بیشترین شاخص کلروفیل در سطح سوم نیتروژن مشاهده 
شاخص کلروفیل اندکی  ،در سطوح بالاتر نیتروژن. شد

تري نسبت به کاهش یافته بطوریکه در کلاس آماري پائین
اثرات متقابل ارقام گندم . سطح سوم نیتروژن قرار گرفتند

 GSطوح نیتروژن بر شاخص کلروفیل برگ در مرحله و س
، و بیشترین )>01/0P(دار گردید معنی نیز کاملاً 31

شاخص کلروفیل در سطح سوم نیتروژن در رقم دوروم 
  . بدست آمد

قبل از  در مرحله SPADص کلروفیل شاخ
نتایج تجزیه و تحلیل آماري طرح : )GS 41(ظهور خوشه 

در  GS 41در مرحله  برگ نشان داد که شاخص کلروفیل
اي تفاوت قابل ملاحظه ارقام سایررقم دوروم نسبت به 

بر  نیتروژنهمچنین اثرات سطوح ، )>01/0P(داشت 
ه ب، )>01/0P( دار بودمعنی کاملاً برگ شاخص کلروفیل

که کلیه تیمارهاي کودي در کلاس اول و تیمار  طوري
متقابل اثرات . شاهد در کلاس دوم آماري قرار گرفتند

 نیز برگ بر شاخص کلروفیل نیتروژنسطوح ارقام گندم و 
و بیشترین شاخص با مصرف ، )>05/0P(گردید دار معنی

خالص در هکتار در رقم دوروم  نیتروژنکیلوگرم  50
  .)4جدول ( حاصل شد

  
  )GS 41(در مرحله قبل از ظهور خوشه  SPADمیانگین اثر تیمارها بر شاخص کلروفیل  - 4جدول 

  150  125  100  75  50  0  میانگین  سطوح نیتروژن  مرق
  F**50/43 BCD34/49  CD87/48  BC83/49  B77/50  BC20/50  b75/48  زرین
  F29/44  DE70/47  BC40/49  CD98/48  CD94/48  BC70/49  b17/48  الوند

  E16/47  A56/53  A59/53  A84/52  A52/52  A89/52  a01/52  دوروم
    b*98/44  a20/50  a45/50  a55/50  a74/50  a93/50  میانگین

  .دار در سطح پنج درصد استحروف بزرگ مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی* 
  .دار در سطح یک درصد استحروف کوچک مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی** 

  
و  SPADهـاي کلروفیـل سـنج    رابطه بین قرائت

گیري شده رابطه بین شاخص کلروفیل اندازه: عملکرد دانه
و عملکرد دانه در سـه رقـم    SPAD-502یل سنج با کلروف

مورد بررسـی قـرار گرفتـه و نتـایج     زرین، الوند و دوروم 
هـاي  ، قرائـت GS 31مرحله رشد  در حاصله نشان داد که

بینی عملکـرد دانـه   پیشقادر به  SPAD-502سنج کلروفیل
هاي به انجام رسـیده در  گیريهمچنین اندازه. نبودندگندم 

همبسـتگی ضـعیفی را   هر سه رقم گندم  در GS 41مرحله 
از نظـر  و  هادبین عملکرد دانه و شاخص کلروفیل نشان د

  .دار نبودندمعنیآماري 
و  SPAD سـنج هـاي کلروفیـل   رابطه بین قرائت

، شاخ  GS 31در اوایل فصل رشد در مرحله: برگ نیتروژن
 نیتـروژن داري را با غلظت معنی کلروفیل همبستگی کاملاً

هـاي کلروفیـل   همچنین قرائت. ) >01/0P( دادبرگ نشان 
ت ظ ـداري غلمعنـی  بطـور کـاملاً   GS 41سنج در مرحلـه  

  در مرحلـه  .)>01/0P( بینی کردیشپدر برگ را  نیتروژن
GS 31  بیشترین مقدارr2   در رقم زرین و در مرحله رشـد
GS 41  بیشترین میزان همبستگی در رقم الوند حاصل شد

  ).1شکل(

و  SPAD سـنج هـاي کلروفیـل  ائـت رابطه بین قر
گیري شـده در  شاخص کلروفیل اندازه: پروتئین دانه گندم

مقدار پروتئین دانه گنـدم   قابل قبولیبطور  GS 31مرحله 
در . کـرد بینی پیش زرین، الوند و دوروم در هر سه رقمرا 

کلروفیـل همبسـتگی    شاخص ،مرحله قبل از ظهور خوشه
 در مرحلـه  .نشان دادنه گندم با مقدار پروتئین دابهتري را 

GS 31،  بیشترین مقدارr2   زریـن و در مرحلـه   در رقـم
GS 41 بیشترین مقدار ،r2 مشـاهده شـد   وروم در رقم د

  ).3شکل (
  بحث

نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش سطوح   
). 2جـدول  (نیتروژن، عملکرد دانه گندم نیز افزایش یافت 

ن افزایش عملکرد دانـه زیـاد   در سطوح اولیه نیتروژن میزا
. بود ولی، در سطوح بعدي از میزان افزایش آن کاسته شـد 

دهد که در مقادیر بالاي مصرف نیتـروژن در  این نشان می
خاك، تلفات آن افزایش یافته و بنابراین کـارآئی مصـرف   

و همکـاران  آرگی در این ارتباط، . یابدنیتروژن کاهش می
مل گندم نسبت بـه مصـرف   العدریافتند که عکس) 2006(

نتایج تحقیقات . کندنیتروژن از دو مدل رفتاري پیروي می
آنها نشان داد که در مقادیر پائین مصرف نیتروژن، افزایش 
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عملکرد دانه قابـل توجـه بـود ولـی در مقـادیر بـالاتر       
مقدار افزایش آن کاهش و هنگامی که حداکثر عملکرد 

لکرد محصـول  بدست آمد، با مصرف بیشتر نیتروژن عم
   .افزایش نیافت

هـاي بـین   ، اخـتلاف SPAD-502کلروفیل سـنج  
اثرات سطوح نیتروژن بر شاخص کلروفیـل را در مراحـل   

بطور دقیقـی نشـان داد    GS 41و  GS 31رشد فنولوژیکی 
 در این تحقیق مقادیر عملکرد دانه نسـبتاً ). 4و  3جداول (

اي جذب تقاضاي محصول بر پائین بود، در نتیجه احتمالاً
نیتروژن کم بوده و این امر ممکـن اسـت یکـی از دلایـل     

هاي بین اعـداد قرائـت شـده کلروفیـل     پائین بودن تفاوت
داري در بـین  هاي معنیتفاوت. سنج در مراحل فوق باشد

سنج در ارقام زرین و الونـد بـا دوروم   هاي کلروفیلقرائت
نتـایج  . مشـاهده شـد    GS 41و  GS 31در هر دو مرحله 

ابهی مرتبط با متفاوت بودن عکس العمل ارقام مختلف مش
در ) 1999(هول  هاي کلروفیل سنج توسطنسبت به قرائت

سچپرز در سیب زمینی، ) 1994(و همکاران  مینوتی گندم،
در ) 1995(و همکـاران   مادر ذرت و ) 1992(و همکاران 

و همکـاران  موناسـتریو   -اورتیز. سویا گزارش شده است 
بیان کردند که کـارآئی جـذب نیتـروژن در ارقـام     ) 1997(

مختلف گنـدم متفـاوت بـوده و علـت تفـاوت در میـزان       
و لبیـل   .شـود کلروفیل برگ نیز به همین علت مربوط مـی 

دریافتند کـه عـلاوه بـر متفـاوت بـودن      ) 2005(همکاران 
ی ارقام از نظر هاي فنولوژیککارائی جذب نیتروژن، تفاوت
 SPADسـنج  هـاي کلروفیـل  ضخامت برگ نیز بر قرائـت 

  .گذار استثیرأت
ها نشان داده است کـه روابـط بـین    نتایج بررسی

هاي کلروفیل سـنج بـا نیتـروژن بـرگ، عملکـرد و      قرائت
مقدار پروتئین دانـه گنـدم بـه عوامـل مـدیریتی مختلفـی       

در تحقیـق  . )2004بلیدو و همکـاران،  -لوپز(بستگی دارد 
 GSو  GS 31هاي کلروفیل سنج در مراحل حاضر قرائت

. ینی ضعیفی از عملکرد دانه گندم را ارائه نمودندبپیش 41
چنین نتایجی بسیار متحمل است زیرا، عملکـرد محصـول   
به عوامل متعددي بستگی دارد که تـأاثیر کمبـود یـا عـدم     
تعادل آنها غالباً با افزایش سن گیاه افـزایش یافتـه و ایـن    
عوامل همزمان با تأثیر نیتروژن ممکن است کلروفیل برگ 

). 1995بلکمــار و ســچپرز، (تــأثیر قــرار دهنــد  را تحــت
، GS 31و  GS 41 سـنج در مراحـل  هـاي کلروفیـل  قرائت

بینی نمود غلظت نیتروژن برگ را با دقت نسبتاً بالائی پیش
نتایج مشابهی توسط تعداد کثیـري از محققـین   ). 1شکل (

؛ فولــت، 2005دلــین و همکــاران، (گــزارش شــده اســت 
؛ لبیـل و  2007و همکـاران،   ؛ هـولیس 1998؛ هـول،  1992

؛ ویدال و 2004بلیدو و همکاران،  -؛ لوپز2005همکاران، 

-بینی نیتروژن برگ توسـط قرائـت  پیش. )1999همکاران، 
تـروژن در  هاي کلروفیل سـنج از نظـر مـدیریت پویـاي نی    

طول فصل رشد بسیار حـائز اهمیـت اسـت زیـرا، عنصـر      
نیتروژن مهمتـرین عنصـر محـدود کننـده رشـد گنـدم در       
مناطق خشک و نیمه خشک ایران محسوب گردیده و بـه  

توان در کوتاهترین زمـان ممکـن نسـبت بـه     کمک آن می
اي آن در گیاه اقـدام و کمبودهـاي   بررسی وضعیت تغذیه

هاي کلروفیـل  هر چند که قرائت. موداحتمالی را برطرف ن
ضـرائب   GS 31نسبت به مرحلـۀ   GS 41سنج در مرحلۀ 

همبستگی بهتري با غلظت نیتروژن برگ را نشان داد ولـی  
براي مدیریت بهینه مصرف نیتروژن در مزارع گنـدم و بـه   
ــر رشــد   ــود آن ب ــرات ســوء کمب ــوگیري از اث منظــور جل

 ـ  اه در مرحلـه  محصول، ضرورتا باید وضعیت نیتـروژن گی
GS 31 آرگـی و همکـاران   . بیشتر مورد بررسی قرار گیرد

نشـان دادنــد کــه تحـت شــرایط اقلــیم مرطــوب   ) 2006(
اي، استفاده از قرائـت کلروفیـل سـنج در مرحلـۀ     مدیترانه
GS-37  هـاي کلروفیـل سـنج در مراحـل     نسبت به قرائت
GS-32  یاGS-31   براي تشخیص نیاز گندم به نیتـروژن از

  . فزایش عملکرد مناسب تر استنظر ا
و  GS 41 هاي کلروفیـل سـنج در مراحـل   قرائت

GS 31درصد پروتئین دانه گندم را نیز بطور کاملاً معنی ،-
ضـریب همبسـتگی آن در   ). 2شکل (بینی نمود داري پیش

در هـر سـه رقـم     GS 31نسبت به مرحلـه   GS 41مرحله 
نماید براي بنابراین پیشنهاد می. بطور چشمگیري بیشتر بود

هاي کلروفیل سنج برآورد درصد پروتئین دانه گندم قرائت
SPAD  بـرآورد نسـبتاً دقیـق    . در این مرحله انجام پـذیرد

درصد پروتئین دانه گندم قبـل از برداشـت بـا اسـتفاده از     
-در بهینـه سـازي گـروه    SPADهاي کلروفیل سنج قرائت

 بندي گندم بر اساس کیفیـت بـراي عرضـه در بازارهـاي    
؛ 2005لیبیل و همکاران، (جهانی بسیار حائز اهمیت است 

نتایج حاصله نشان داد کـه  ). 2009پایلسیونیز و همکاران، 
 SPAD-502توان از کلروفیل سـنج  با دقت قابل قبولی می

براي برآورد پروتئین دانه ارقام مورد بررسی گندم استفاده 
ارقام  مدل خطی ساده ارائه شده در این تحقیق براي. نمود

آورد که خرید گندم هم بر مذکور، این امکان را فراهم می
) درصد پروتئین دانـه (اساس عملکرد و هم برآورد کیفیت 

محصول قبل از برداشت و بدون نیاز به تجزیـه شـیمیائی   
شکل (دانه گندم در کوتاهترین زمان ممکن صورت پذیرد 

تـري از وضـعیت نیتـروژن گیـاه     براي ارزیـابی دقیـق  ). 2
شود تحقیقات جامع تري تحت شرایط مختلف پیشنهاد می

اقلیمی ایران در تمامی مراحل رشد فنولوژیکی ارقام غالب 
  .مورد کشت در هر منطقه تداوم یابد
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  ف گندمبا غلظت نیتروژن برگ ارقام مختل GS 41و  GS 31هاي کلروفیل سنج در مراحل روابط رگرسیونی قرائت - 1شکل 
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y = 0.4143x - 6.1058
R2 = 0.73**
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y = 0.3046x - 0.2086
R2 = 0.73**
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y = 0.3007x + 0.4834
R2 = 0.54**
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y = 0.3472x - 0.952
R2 = 0.40**
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  با مقدار پروتئین دانه ارقام مختلف گندم GS 41و  GS 31هاي کلروفیل سنج در مراحل روابط رگرسیونی قرائت - 2شکل 
  

کلروفیل  بطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که
غلظـت  تکنیک مناسـبی بـراي ارزیـابی     SPAD-502سنج 

ره سـاقه و قبـل از   برگ در مراحل تولید اولین گ ـ نیتروژن
توان در ارقام زرین، الوند و دوروم بوده و میظهور خوشه 

طول فصل در  نیتروژنمدیریت پویاي مصرف براي از آن 
درصـد  بـرآورد  و ارزیابی کیفیـت محصـول از نظـر     رشد

. نمـود اسـتفاده   پروتئین دانه قبـل از برداشـت محصـول،   
ج را سـن کلروفیـل  هـاي قرائـت ، هاي ژنتیکی ارقـام تفاوت
در مرحلـه   آن هـاي پیش بینـی  و دندهثیر قرار میأتحت ت
GS 41، و  بـرگ  نیتـروژن  غلظتاز  نتایج واقع بینانه تري

در هر سه رقم  GS 31نسبت به مرحله گندم پروتئین دانه 
  .نمایدارائه می گندم

  تشکر و قدردانی
بدینوســیله از جنــاب آقــاي مهنــدس اســماعیل   

مرکز تحقیقـات کشـاورزي و   علیزاده ریاست محترم اسبق 
 ـ مین امکانـات لازم  أمنابع طبیعی آذربایجان غربی بخاطر ت

براي انجام این تحقیق و همکاران گرانقدر بخش تحقیقات 
، الخصوص آقایـان طـاهر رزوان  علیآن مرکز خاك و آب 

که در انجام این  محمدرضا نوروزي آذر ن رادمنش وارحم
   .دانی می گرددپژوهش همکاري داشته اند تشکر و قدر
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